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Die folganden Angaben atnd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Halbleiter-Lichtemissionseinrichtung 

(§) Es wird ein Halbleiterschichtabschnitt (10) berertge- 
stellt, bei dem auf Galliumnitrid basierende zusammen- 
gesetzte Halblei'terschichien, die erne n-Schicht (3) und 
eine p-Schicht (S) umfassen, zum Erzeugen einer emittie- 
renden Schfcht (4) auf einem Subslratschichtweise ange- 
ardnet smd. Ferner sind eine n-seitige Elaktrode (9) und 
eine p-seitige Elektrode (8) derart vorgesehen, dalS diese 
elektrisch mtt der n-Schicht (3) bzw. der p-Schicht (5) des 
Halbleiterschichtabschnitts (10) verbunden sind. Die 
n-Schicht {3) umfaSt wenigstens eine ersta Schicht (3a) 
des Typs n und eine zweite Schicht (3b} des Typs n'*', der- 
art, dafl die Ladungstragerkonzentration des mit der 
n-seitigan Elektrode (9) zu versehenden Abschnitts hoher 
ist als die Ladungstragerkonzentration des Abschnitts, 
der in Kontakt mit der emittierenden Schicht (4) steht. 
Oemzufolga warden die ohmschen Kontakteiganschai^en 
der n-Schicht (3) und der n-seitigen Elektrode (9) dahinge- 
hend verbessert, dalS eine vorwarts gerichtete Spannung 
verringart wird, welches zu einer Halbleiter-Lfchtamissi- 
onseinrtchtung mit hohem Lichtemissionswirkungsgrad 
fiihrt. 




LU 



DE 198 30 

1 

Besclireibung 

Die Erfinduna; berrifft eine Hatbleiter-Lichieuiissionsein- 
richtung, bei der einc auf Galtiuinnimd basiercnde zusain- 
mengesetzre Halbleiierschioht auf cin Subsirat laniinieri isi. 5 
Insbesondere bezieht sich die Erftndung aufeine Halbleiter- 
Lichtemissionseinrichtung. die in der Lage ist. einen guten 
ohmschen Konrakr zwischcn ciner n-scitigen Elekirodc und 
einer n-Schiclii zu gewiihrieisten. um eine VorwUrts-Durch- 
laBspannuns zu verringcm. 

Bcispiclsweise sind bei einer blaues Licht abstralilendcn 
Halbleiier-Lichieniissionseinrichiuna aemaB eintni verein- 
tachtcn Diasramni cines Beispieb dt-'ren l.ichi eniiiticrcn- 
den Halbteiterplaitchens bzw. -Chip:i (nachsichend in Kurz- 
t'arm als "I.ED-Chip" bezeichncr) nacii Fig. 4 aut'eincm aus i5 
Saphir hergesielUen isolierenden Substrai 21 schichiweise 
angeordnei bzw. latninien; einc n-Schicht (ITullschichti 23. 
die durch epLrx\iales Autwaciisen bcispielsweisc cine n- 
GaN-Schtclii erhaUen wird: eine akiive Scliicht 24. die aus 
Ma[cria[ mil einer kicineron Bandliickcnencrgie als dor der 20 
HuUscliicUi hergestelll isi. bcispielsweisc ein InGaN-basier- 
ter zusainmengesetzicr Halblciier b/Av. Verhundlialbit-iier 
(wobei [nGaN-basien bcdcuiei. dalS sii.ii das Vcrhalmi.s von , 
In zu Ga verschiedcnanig andcrn kann; dies soil ini fotgcn- 
den gelten): und eine p-Schieht (Hullsehictiti 25. die aus ei- :? 
ncrii"p-GaN hcrgcsiellt ist. Femer isi auf der Obcrllaclie dic- 
ker Anordnung einc p-seiiige Kloktrode 28 derart angconi- 
net. daB diese Liber eine : nieiii gezeigte) dilYundierte Sehichi 
aus Metall eleklrisch niii der p-Seliielit 25 verbunden isi. 
Kinc n-seiEige Hlektrode 29 ist derarl angeordnet. dali sie 
eleklriscii mil der n-Schicht 23. die durch At/en eines ieils 
der zusaruiuengesetzren Halb lei terse hie lit en Ireigelcgi 
wurde. verbunden isi. 

Hicrdurch wird ein LHD-C'hip enwuei. . 
Bei dieser Art einer Ilalbleiier-Liehieiuissionseinriehiung 
werden die Traaer- odcr Ladungsiragerkonzeniraiionen (icr- 
ari festgelcgr, dalS sie ini Hinblick auf den I.adungsiriiger- 
I-insehfuBeffckt auf derakiiven ScUichi 24 fur die n-Sciiichi 
23 und die p-Scliiehi 25. die die akiivc Schidii 24 cinhchlie- 
lien. optimierr werden. Beispielsweise wird die n-Sehiclii 23 
mil einer konsianicn Ladungstriigerkonzeniraiion in der 
GroBenordnung von Kj'^eni -' ausgebildei. 

Wie vorsichend beschricben. wird bei einer herkommii- 
chen rialblciier-I.ichieniissionseinrichtung, die einen auf 
Galliuiiiniirid basierenden zusaiiiiiiengeseiztcn Tlalblciler 
veruendci. die Ladungstragerkonzcniraiion der n-Schiehi 
auf ein fiir Emissionseigenschafien opdmales Niveau fesi- 
gelegt. und wird die n-Schicht niii einer von oben naeh un- 
ten gleichruiiBigen I. adungstragerkonzcni ration er/eugi. 
Dann~wiai eine n-seitige Blekirode bereiigesielli dcrari. dali 
diese in Konlakt mil einem'leil der durch Aizcn frcigelegicn 
n-Sehichi sieht. Je grotier Jedoch die T.adungsiragerkonzen- 
tration der n-.Schicht. auf der die n-scitige Hlektrode bereii- 
gesielli isi. isi. desto starker ist ein l:rziclen eines ohnisehen 
konrakts tnii der Elekirode zu bevorzugen. /u bevor/ugen 
ist hierbei cine GroBenordnung von 1 x 19'^ ctii" ' odor ho- 
her. Daher kann, falls die Hlektrode auf der Halbteiter- 
achiehi mil einer aufgrund der Einissionseigenschafien wie 
vorsiehend begrenzien I.adungsiragerkonzeniration crzeugt 
wird. ein ausreiehender oliiuscher Konlakt nicht erhalten 
werden. welches in einein zu eineni Ansiteg der Vorwiiris- 
spannung. d. h. der DurchlaBspannung bzw. der Spannung 
in FluBriohiung. beitragenden Faktor resultieri. 

Bei einer herko mm lichen nalbleiicr-I.ichieiuissionscin- 
ricliiung. die aus einein beispielsweise auf AlGalnP basie- 
rcnden /.usamniengesctzten'Halbleiter otier dergleichen her- 
gestelli isi. wird ein TTalblciierschichtabschniri derart bereii- 
gesielli, daB eine emiiiierende Schichi auf einem Halbleiier- 
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subsirai angeordnet ist. DeingeniaB ist eine n-Schichi ntic 
dein Halbleiiersubsirai mil einer hohen Ladungsiragerkon- 
zeniraticn verbunden. unt einc Elekirode auf dem Halblei- 
iersubsirai bereiizustcllen. Daher wird auch dann. wenn die 
n-Sehieht in Ubereinstitnniung mit der fur die Emissionsei- 
genschafien optiinalen Ladungstriigerkonzeniraiion ausge- 
bildet isi. kein Problem autirctcn. Der auf Galliumniirid ba- 
sierende zusaituiiengeseizic Halbleiter ist jedoch aut eineni 
Substrat aus Saphir geschichtei, so daB dalier die Elekirode 
direkt auf der n-Schieht angeortlnet isi. Dies fuhrt zu eineni 
Problem dahingchend. daS kein ausreichender ohinscher 
Koniakt erzieltVerden kann. Ein weiierer Nachieil besleht 
darin. daB fur eine Hlektrode nur begrenzt Werksiofte zur 
Verfiigung stehen. und auch in dem Zusiand. in dem es 
schwierig isi. einen guicn ohuischen Kontaki zu erhalten. 
nur ein begrcnzier Auswahlbereich aus dcnselben abgedeckt 
wird. um einen guien olinisirhen Kontakt zu gewahrieisten. 
Die Hrlindung ziclt darauf ab. derartige Machieile zu iiber- 
winden. 

Der Hrlindung licgi daher die Aufaabc zugrunde. eine 
Ilalbleiter-Hichtemissionseinrichtung der eingangs genann- 
len An bereiizustcllen. bei der der ohmsche Konlakt zwi- 
schen einer n-Schich: und einer n-sciiigen Elekirode verbes- 
sert ist. um die Vorwansspannung zu verringern, wiihrend 
<Uc opiimalc Fadungsiragcrkkinzeniralion fur die Hiuissions- 
eigenschaften in tlem Bereieh. der mil einer emiiiierenden 
Schichi in Koniakt siehi. auch bei einer Halbleiier-Licht- 
emissionscinrichiiing. bei der ein auf Galliuiiiniirid basie- 
rcndcr zusammengeseizler ITalhleiter auf ein isollerendes 
Ml .SLihsirai laminieri isi. aufrechiedialten wird und dadurch der 
Wirkun^sgrad vcrbesscri und der Bcrcicli. aus dem Werk- 
Moffc !"ur cine Hleklrovlc auswalitbar sind. erweiteri werden. 

Die vorsichendc Autgabe wird erfindungsgemafi mil den 
Merkmalen des Paienianspruchs I gelosi. 
i5 In (jbcrcinsiininiung mit der FXindung ist soiiiii eine 
Tlalbleiicr-Lichtemis-sionseinrichiung gekennzcichnet 
durch: ein .Suhsirai; einen Halbleiierschichiabschniit. bei 
dem uuf tjalliuniniirid basiercnde zusanimengeseizie Halb- 
leilerschiclilen. die einc n-Schiehl und eine p-SchichI utii- 
41) fasscn. zuiii Bilden einer cmitlierenden .Schichi aul dem 
Subsirat uufgcschichiei sind; and eine n-seiiige Hlektrode 
und eine p-seitige Elekirode. die derart vorgesehen sind. daB 
sic elektrisch mil der n- Schichi bzw. der p-.Schicht des Halb- 
leiterschiehtabschntiis verbunden sind: wobei die n-Schieht 
derart ausgebildei ist, daB die Ladungstragerkonzentraiion 
des mil der n-seiiigen Hlckinxie versehenen AbschniUs ho- 
lier isi als die Ladungstragerkonzcniraiion des Absehniits. 
der in Koniakt mil der emiiiierenden Schichi steht. 

Mil dieser Strukiurkann ein guterohmscher Kontakt zwi- 
5i) schen der n-Schicht und der n-scitigen Elekirode gewahrlei- 
stet weaien. ohne die Emissionscharakierisiiken nachteilig 
zu beeinllussen. und um die Vorwansspannung zu verrin- 
gern. 

Der hierin bescliricbene, auf Galliumnimd basiercnde zu- 
-55 sarumengescizie iTalbleiier reprtiseniieri einen Halbleiter. 
der aus einem Vcrbund des Gruppc UI-Hlemcnis Ga und des 
Gruppe V-Hlements N' Uergestcllt wird. oder einem sotchen. 
der durch Subsiituiercn eines Ieils des Gruppe [II-Elemenis 
Ga dupJh andere Gruppc [IT-EIemente wie beispielsweise AI 
60 und In erhalten wird. uml/odcr einem sotchen, der durch 
Substiiuieren eines Tcils des CJruppe V-EIemt;nis N durch 
undere Gruppe V-Hlenienie wie beispielsweise P und As er- 
huhcn wird. I crner bc/.eichnct die emiiiierende Sehicht eine 
uktive Schichi mil einer Doppel-Heiero-Strukiur. bei der die 
akiive Schichi zwischcn einer n-Sehicht und ciner p-Schichl 
cingeschlossen bzw. geschichict angeordnei isi. wiihrend sie 
einen emiiiierenden Bereich in der i^iihc eines pn-Uber- 
gangs in einer pn-f jbcrgangsstrukiur be/eichnet. 
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Die n-seitige Elcktrode ist auf der n-Schichtdes Bereichs 
mit ciner hohen Ladungstragerkonzentration, der durch At- 
zen eines Teils der laniinierten Halbleiierschichten iiberder 
inittierenden Schicht freigelegt wird. angeordnei. Altemativ 
isi die n-seidge Elektrode aut der n-Schicht eines Bereichs 5 
mit holier Ladungstriigerkonzentration. der durch Atzen we- 
nigsrens eines Teils des Subsirais, aut deni der Halbleiter- 
schichtabschnicr ausgebildet ist. t'reigelegt wird, angeordnei. 
Wenn das Substrai enit'ernt wird. wird in deiii Fall, in deni 
eine Pufterschichi mit einer kleinen Ladungsiragerkonzen- lO 
irMion auf dem Substrat vorhanden isi. auch die Puffer- 
schicht durcii Atzen entfernt. 

Die n-Schicht isi derart ausgebildet. daB die Ladungstra- 
gerkonzenLraiion der Emissionsschichtseite der n-Schicht in 
bcispielsweisc deni Bereich zwischen I x 10^^ und 9 x lO'^ 15 
cm und bevorzugi in detii Bereich zwischen 1 x 10'* und 3 
X 10'* cin'^ liegr. wiihrend die Ladungstragerkonzentration 
der n-Schicht. die mil der n-scitigen Elektrode zu versehen 
isi. beispielsweise in dem Bereich zwischen I x lO'* und 5 x 
10'^ cm.3 liegr. - 20 

Es kann auch eine Sirukiur eingesetzt werden. bei der ein 
Substrat aus Meiall derart vorgesehen ist. daO es eiektrisch 
mil der Sette der p-Schicht des Halbleiterschichiabschniits 
verbunden ist, uiu die p-seiiige Elektrode zu bilden. wah- 
rend die gesamie Flache der n-Schicht mil der hoheren La- 25 
dungsiragerkonzeniration iVeiliegi und auf dieserdie n-sei- 
tige Elektrode angeordnei ist. 

Die Erfindung wird naclistehend anhand bevorzugter 
Austuhrungsbeispielc unter Bezugnahme auf die beiget'ugie 
Zeichnung niiher beschrieben. Es zeigen: -50 

Fig. I einen Querschniu. der einen LED-Chip gemaB ei- 
nein Austuhrungsbeispiel einer Halbleiier-Lichteiuissions- 
einrichtung veranschaulichi; 

Fig. 2 einen Querschnitt. der einen LED-Chip eines mo- 
dirtzierten AusfCihrungsbeisptels der Halbleiier-Lichiemissi- ".'5 
onseinrichiung geiiiaS Fig. 1 veranschaulichi; 

Fig. .> einen Querschniu. der einen LED-Chip eines wi:i- 
teren luodifizienen Ausftihrungsbeispiels der Halbleiier- 
Lichteiuissionseinrichtung gemaiS Fig. 1 veranschaulichi; 
und 41) 

Fig. 4 eine perspckiivische Ansichi. die einen LED-Chip 
einer hcrkonuuliclien Halbleiter-Lichifemissionseinrichiung 
veranschaulichi. 

Bei einer Halbleiier-Lichietiiissionseinrichtung geniaB ei- 
neni Austuhrungsbeispiel. wie beispieisweise in Fig. 1 ge- -15 
zeigi, ist ein iaminierter Haibleirerabschniti bzw. ein Halb- 
leiierschichiabschniit 10 zum Erzeugen einer emiirierenden 
Schicht auf der Oberfiache eines aus Saphir (Al^Oj-Einkri- 
stall) Oder dergieichen hergestelUen isolierenden Substrais 1 
ausgebildet. Mit einer p-Schicht 5 auf der Oberfiachenseite 50 
isi eine p-seitige Elektrode 8 iiber eine (nicht gezeigie) dif- 
fundierte Schicht aus Metall eiektrisch verbunden. Eine n- 
seitige Elektrode 9 ist deran ausgebildet, dafi sie elekuisch 
mit einer n-Schichi 3 verbunden ist. die durch Enifemen ei- 
nes Teils des Halbleiierschichtabschnitis 10 freigelegt ^5 
wurde. Die Halbleiier-Lichieimssionseinrichtung isi derart 
angeordnei. dalS. wie beispieisweise in Fig. 1 gezeigi. die n- 
Schicht 3 aus einer ersten Schicht 3a des TVps n mil einer 
Ladungstragerkonzeniration. die fur die Eniisstonseigen- 
schatten geeignet ist und in Koniakt mit einer akiiven 60 
Schicht -I steht: einer zweiien Schicht 3b des Typs n*" mit ei- 
ner hohen Ladungstragerkonzentration. die zur Hersiellung 
eines ohmschen Kontakis geeignet isi: und einer driticn 
Schichi 3c des Typs n mit gegebenen Ladungstragerkonzen- 
Irationen hergestelli ist. und daB die n-seitige Elektrode 9 65 
auf der zweiien Schicht 36 des Typs n*" mit einer hoheren 
Ladungstragerkonzentration als derjenigen der ersten 
Schicht 3a des Typs n. die in Koniakt mil der akiiven 
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Schicht 4 (der eniitiierenden Schicht) steht. vorgesehen ist. 

Die Regulierung der Mengen von Do tiers toffen. die bei 
dem epita,\ialen Wachsium der n-Schichi 3 zuzufuhren sind. 
fuhrt zu der Bildung der n-Schicht 3, Wenn beispieisweise 
die Lantinierung bzw. der Schichiaufbau der Halbleiier- 
schichten mittels einem MOCVD-Verfahren ertblgt. kann 
eine Erhohung der FluBrate eines dotierenden Gases, das mit 
einem ProzeBgas zuni Erzielen einer gewunschten Halblei- 
lerschichr mzuleiien isi. wie beispieisweise SiHi. die La- 
dungstragerkonzentration erhbhen. wahrend eine Verringe- 
rung der FluBrate von SiHj, die Ladungstragerkonzentration 
senken kann. Daher konnen die gewunschten Halbleiier- 
schichten auf die nachstehende Art und Weise erhalten wer- 
den. Auf eine PulTerschicht 2 wird die dritte Schicht 3c des 
Typs n epiiaxial mit einer Dicke in der GroGenordnung von 
I bis 2 nm so aufgewachsen. daB die Ladungstragerkonzen- 
tration beispieisweise eine GroBenordnung von I x 10^^ 
cm"'* erreichi. Nachfolgcnd wird. um das Wachstuiu weiter 
fortzuseizen. die FluBrate des Dotiergases SiRi so erhbhi. 
daB die zweiie Schichi 3b des Typs n'^ mil einer Ladungsira- 
gerkonzeniraiion in der GroRenordnung von 1 x 10'^ bis 5 x 
UV'^ cnr' niit einer Dicke in der GroBenordnung von 2 bis 
3 M'l' aufgewachsen wird. Sodann wird. uni das Wachsium 
fortzuseizen. die FluBrate des Doticrgases SiHa so verrin- 
geri. daB die ersie Schicht 3a des Typs n niit einer Ladungs- 
tragerkonzeniration in der Grdl3eno[xInung von I x 10'* bis 
9 x" 10"' cm"', bevorzugi von Ix 10'" bis 3 x 10^' cm'-*, mit 
einer Dicke in der GroBenordnung von I bis 2.um aufge- 
wachsen wird. 

Hs ISI ausreichend. daB die Dicke der ersten Schicht 3a 
des Typs n in einem solchen Uitifang bereiigesielli wird. daB 
eine Ladungsirager-EinschluBfunktion entsiehi. so daB eine 
Dicke in der GroBenordnung von wenigsiens 0.5 jjm ausrei- 
chend sein wird. Die zweite Schicht 3b des Typs n*" muB mit 
einer Elekirode auf der durch Atzen freigelegien Oberfliiche 
versehen u-erden. uni einen ohmschen Kontakt zu erhalten. 
so daB diese daher bevorzugi mit einer Dicke in der GroBen- 
ordnung von 2 |jni oi.ier niehr bereitgesieilt wird. Die driiie 
Schicht 3c des Typs n kann eniweder eine hohe oder eine 
niedrige LaUungsiraaerkonzeniraiion aufweisen; selbst eine 
Nichidaiierung ist zulassig. DeingemaB isi es auch dann. 
wenn die driiie Schicht 3c des Typs n fehit und nur die erste 
Schicht 3a des Typs n und die zweite Schichi 3b des Typs n^ 
vorhanden sind. ausreichend. wenn eine Struktur bereitge- 
sieilt wird. bei der die erste Schicht 3a des Typs n in Koniaki 
nii[ der aktiven Schicht 4 stehi und die zweite Schicht 3b des 
Typs n^ mil der n-seitigen Elektrode 9 versehen ist. 

Der Halbieiierschichtabschniti 10 ist derart aufgebaut. 
daB die Niedrigiemperatur-Pufferschicht 2, die n-Schicht 3. 
die aktive Schicht 4 und die p-Schicht 5 (HuUschichi) auf- 
einanderfolgend auf ein Substrat 1 laminiert bzw. geschich- 
lei sind. Die Niedrigtemperatur-Pufferschicht 2 isi aus bei- 
spieisweise GaN hergestelli und weisi eine Dicke in der 
GroBenordnung von 0.01 bis 0.2 urn auf. Die n-Schicht 3. 
die eine Hiillschicht bildet. ist aus einem auf n-GaN und/ 
Oder .AlGaN basiercnden zusamniengesetzien Hatbleirer 
hergestelli (wobei sich das Verhahnis von Al zu Ga ver- 
schiedenanig andem kann; dies soil tin folgcndcn gelten). 
und weist die vorsiehend erwiihnte Struktur auf. in der we- 
nigsiens die erste Schicht 3a des Typs n und die zweiie 
Scliichi 3b des Typs n*" cnthalten sind. Die aktive Schicht 4 
ist aus einem Material mit einer kleineren Bandiiickenener- 
gie als die der Hiillschicht. beispieisweise einetu aut InGaN 
basierenden zusamniengesetzien Halbleiter. hergestelli und 
weist eine Dicke in der GroBenordnung von 0.05 bis 0.3 jjm 
auf. Die p-Schichi (Hiillschicht) 5 isi aus einer auf p-AlGaN 
basierenden zusamniengesetzien Halblet terse hichi und/oder 
einer GaN-Schicht hergestelli und weist eine Dicke in der 
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Grofienordnung von 0*2 bis I jam auf. Es wird angenn-'rici. 
daB es einige Fiille gibt. in welchen der auf AIGaN basie- 
rende zusainniengesetzie Haibleiier aut'der Seite der akciven 
Schichi 4 der n- und p-Hiillschichten angeordnei isi, utn den 
Ladungsirager-Einschlulieftekt zu steigern. Es isi daher 
ebenfalts moglich. daB die erste Schichr 3a dcs Typs n aus 
einer auf AIGaN basierenden zusainmengesei^iten Halblei- 
terschicht hergesrelll ist. wahrcnd die zweite Schicht 3b des 
Typs n*" aus einer GaN-Schich[ hergestellt isr. 

' Die p-seitige Elekirode 8. die aus beispielsweise einer la- 
[iiinierten Struktur aus Ti und Auhergeslellt ist. isiderart be- 
reitgestellt. daG sic uber eine (nicht gezeigte) diffundiene 
Schicht aus Merall etektrisch mit der p- Schicht 5 des Halb- 
leiterschichtabschnltfs 10 verbunden isi. wahrcnd die n-sei- 
tige Elekirode 9. die aus beispielsweise einer Schicht aus ei- 
ner Ti-AI-Legienmg hergesrellt isi. auf der zweiten Schichi 
3b des Typs n^ die durch Enifernen eines Teits des Halblei- 
terschichiabschnitts 10 mittels eines Air-vorgangs. der in ei- 
nen Chip eines Wafers hinein erfolgt. freigelcgi wurde. bc- 
reitgesiellt isi. woraus_die Erzeugung eines LED-Chips ge- 
rniiB deni hienn beschricbenen Austuhrungsbcispiel zcsul- 
ticri. 

Diese Halbleitcr-Lichteiiiissionscindchiung wird auf die 
folgenden An und Weise iicrgesielli. Be is pie Is we ise mitiels 
eineni ein Vertahren zur chemischen metal 1-organischen 
Abscheidung aus der Dampfphase ( tiietal-organic chemical 
vapor deposiiion tuoihod. MOC'VD) werden PnazeBgase wie 
beispielsweise TriniethylgaUium (TMG) und Ammoniak 
(nachsiehend ais NH3 be/.eichnel 1 und SiRi oder dcrglei- 
. Chen als n-datierendes Gas zusammen mit cinem HrTrager-. 
gas zugefuhri. Zunachst wird auf ein aus beispielsweise Sa- 
phir bestehendes Substrat 1 die aus einer GaN-Schicht her- 
gesiellie Niedrigteniperatur-Pufterschichr 2 mil einer Dicke 
in der GroBenordnung von 0.01 bis U.2jjin bei niedrigen 
Tetuperaturen von eiwa 400 bis 600%' aufgewachsen. So- 
dann wird die FluGrate des Doiiergascs SiHj auf die GroBen- 
ordnung von 0 bis 1 X 10"* Volumenprozent bezogen auf die 
Gesariiiriienge der Gase festgclegt und die drine Schicht 3c 
des Typs n mit derselben Zusammensctzung und einer La- 
dunastraserkonzentraiion in der GroBenordnung von 1 x 
lO^^cm"^ mit einer Dicke in der GroBenordnung von 2 fJivi 
aufgewachsen. Sodann wird die FluGrate von SiHi auf die 
GroBenordnung von 1 x 10'' Volumenprozent festgclcgt 
und die zweite Schicht 3b des Typs n' ntit einer Ladungstra- 
gerkonzeniraiion in der GroBenordnung von 1 >: 10^' cm'- 
und einer Dicke in der GroBenordnung von 3 jam aufge- 
wachsen. Weiier wird die FluSraie von SilLi auf die GroBen- 
ordnung von I X 10'-* Volumenprozent festgclcgt und die er- 
ste Schicht 3a des Typs n mit einer Ladunestragerkonzent ra- 
tion in der GroBenorcinung von 1 x 10'^ cm'^ und einer 
Dicke in der GroBenordnung von 2 jam aufgewachsen. Dann 
wird Triniethylindium (TMIn) als Prozefigas hinzugefugt. 
um die akrive Schichr 4. die aus einern auf InGaN basieren- 
den zusarninengesetzten Halblciier hergesielh wird, mil ei- 
ner Dicke in der GroBenordnung von 0,05 bis 0.3 jam auszu- 
bilden. 

Sodann wird das PrczeBgas TMIn auf Trimeihylalu mi- 
nium (TMA) geiindert und beispieisweise Dimeihylzink 
(DMZnJ als Dotiergas eingeleitei. Auf diese Art und Weise 
werden eine auf AIGaN basierende zusaiiuuengesetzte p- 
Halbleiterschicht mit einer Ladungsiragerkonzeniration in 
der GroBenordnung von 1 x 10^^ bis I x 10^^ cm"-* und. un- 
ter Bcenden derZufuhr von TMA. eine GaN-p-Schicht mit 
jeweils einer Dicke in der GroBenordnung von 0.1 bis 
0,5 jam laniiniert, woraus die Erzeugung der p-Schichi 5 re- 
sulriert. 

Danach werden beispieisweise Ni und Au aufgedaiiipft. 
ecfolgt von einom Sintervorgang. um eine diffundiene 



Schichi aus Meiall mit einer Dicke in der GroBenordnung 
von 2 bis 100 nin auszubildcn. Nachtolgend wird ein Teii 
des stapeUbmiig aufgebauten Halb lei terse hichiabsch nit is 10 
durch einen reakiiven lonenatzvorgang mit einern Chlorgas 

s Oder dergleichen geaizt. uin die zweite Schicht 3b des Typs 
n* fur die Ausbildung der n-seiiigen Elekirode 9 freizulegen. 
Sodann wird ein Film aus Meiall durch Verdainpfen ini Va- 
kuuni Oder dergleichen aufgebrachi. gefolgi von einein Sin- 
tervorgang, um die p-seiiige Elektrode 8 und die n-seitige 

10 Elektrode 9 auszubildcn. wodurch ein Chip entsteht. Auf 
diese An und Wetse kann demzufolge die in Fig. 1 gezeigie 
Flalbleiier-Uchteniissionseinrichtung erhalien werden. 

In Ubereinstiiiunung mit der hierin beschriebenen Hatb- 
leiter-Lichteniissionseinrichiung wird. wahrend die n- 

15 Schicht auf der Seite der cmitiicrenden Schtchi (der akiiven 
Schichi 4 in dem Beispiel gemaB Fig. 1) derart erzeugt wird. 
daB die ersie Schicht 3a des Typs n eine optimale Ladungs- 
tragerkonzcniraiion fiir den Ladungsirager-EinschluBeffckt 
hai. der Abschniii, der mil der n-seiiigen Elektrode 9 zu ver- 

20 schen ist. deran erzeugt. daB die zweite Schicht 3b des Typs 
n' eine holie Ladunestragerkonzent rat ion aufweisl. Denige- 
iiiaJS kann die Elekirode so bereiigestcUi werden. daB ein gu- 
ler ohtuscher Koniaki bei gleiclizeilig auBerordcnilich guten 
Hinissionseigenschaflen gewiihrleislel ist. Es wird ange- 
rs iiierkt. daB die p-seiiigc Elekirode (iber die ditTundicrte 
Schichi aus Meiall bereiigesielll wind, so daB daher die La- 
dungsiragerfconzentraiion der p-Schichi fur den ohmschen 
Kontaki glucklicher^veise kein Problem darsrelh. Als Folge 
hiervon werden dor Kcniakiwidersiand verringeri und eine 

.*o rialbleiier-LichiLMitissionscinrichtung mil. geringer Vor- 
wcirisspannung V, erhalien. Dies eriuoglichr die Verbesse- 
rung des Liehicmissionswirkungsgrads und cine Verringe- 
rung der Leisiungsversorgungsspannung. 

In dem varstehend beschriebenen Beispiel wird die aus 

35 der Ti-.Al-Legiervng bestehende Schicht als n-seitige Elek- 
irode 9 verwendet. Dajedoch der Abschnitt der n-Schichi 3. 
der mil der n-seiiigen Elektrode 9 zu versehen ist, eine hohe 
T-adungstriigerkonzeniraiion aiitweisi. die die ohmschen 
Koniakieigenschaftcn verbesseri. konnen auch andere Le- 

■ui gierungen wie beispieisweise Ti-Au. Ni-Au. Ti-Pt oder Au. 
Pi und dergleichen vcr^vendei werden. 

Fig, 2 isi ein Diagramni. das den Querschniti durch einen 
Chip einer Halbleiier-Lichteiuissionseinrichiung gemaB ei- 
nern moditizienen AusfUhrungsbeispiel nach Fig. 1 zeigt. In 

-15 diesein Beispiel wird die n-seitige Elektrode 9 nichi durch 
I-nifernen eines Teils des Halblciierschichiabschnitts 10 
mittels Aizen. um die zweite Schicht 3b des Typs n* freizu- 
legen. bereiigesielll. sondem durch Hntferncn eines Teits 
des Subsirats 1 mittels .Alzen. um die /.weiic Schicht 3b des 

50 Tvps n*" freizulegen. so daB die n-seitige Elektrode 9 sub- 
siraiseiiig bereiigesielll wird. In diesem Fall ist es starker zu 
bevorzugen. daC'keine driite Schichi 3c des Typs n vorhan- 
den ist. In dem Fall jedoch. in dem die dritte Schicht 3c dcs 
Tvps n mil einer niedrigen Ladungsiragerkonzeniration vor- 

55 gesehen isi, wiRl ein .Atzvorgang fur die dritte Schichi 3c 
dcs Tvps n sowie auch fiir das Subsrrai 1 durchgefuhrt. uni 
eine Kontakioftnung la deran bercitzusiellen, daS die 
zwciic Schichi 3b des Typs n' freiliegt. Es wird angemerkt. 
daB Eleiuenie. die gleicli Elemenien in Fig. 1 sind. tnit den- 

60 selben Bezugszeichen bezeichnet sind und daher eine Be- 
schreibung derselben weggelassen wird. 

Fig. 3 Tst ein Diaarainm. das ein weiteres modiHziertes 
Ausfiihrungsbeispiel zeigi. In diesern AusfUhrungsbeispiel 
ist eine aus^Al oder dergkichen hcrgcsiellie Metallplatie II 

65 auf der Seile der p-Schichi 5 vorgesehen. die als neues Sub- 
strat dient. AuBerdeiu wird ein Saphir-Substrat beiin siapel- 
lonnigen Anordnen der Halbleiierschichien durch Polieren 
Oder dersleichen cnifemi. Die durch das Entfcrnen freige- 
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legte zweice Schichc 3b des Typs n'' ist mil der n-seitigen 
Elekcrode 9 versehen. Aucli bei der Haibleker-Lichteniissi- 
onseinrichtung mit einer deranigen Struktur utiitaBi. die n- 
Schichi 3 die erste Schicht 3a des Typs n. die niit einer La- 
dungstragerkonzentraiion in Ubereinstinimung mit den 5 
Emissionseigenschat'ten auf der Seite der aktiven Schicht4 
ausgebildei ist, und die zweite Schicht 3b des Typs n*" niit ei- 
ner hohen Ladungsiragerkonzentration auf der Seitc. die niit 
der p-seitigen Elekirode 9 zu versehen ist. wodurch diesel- 
ben Wirkungen wie vorsiehend beschrieben erhaiten wer- lO 
den. Es wird angeinerkt. daB Eletnenie. die gleich Elenien- 
ten in Fig. 1 sind, niii denselben Bezugszeichen bezeichnei 
sind und daher eine Beschreibung dersciben weggclassen 
wird. 

In jedeni der vorslehenden Au s fiih rungs bei spiele Uegtdie 15 
aktive Schicht 4 zwischen der n-Schichi 3 und der p-Schicht 
5 und dienl die aktive Scfiichi 4 als eiuiuiercnde Schicht. so 
daB soniir eine Doppel-Hciero-Sirukrur iiupletnentiert wird. 
Jedoch ls( auch eine Halblciier-Lichteniissionseinrichiung 
mit einer pn-Obergang-iiiruktur. bei der die n-Schichi in di- 20 
rekieiu Kontakt mil derp-Schichi steht. aut'dieselbe An und 
Weise wie vorstehend beschrieben aufgebaut. In dieseni Fall 
ist eine emittierende Schicht" an dem Bereich des pn-Uber- 
gangs ausgebildei. und isi die n-Schicht derart aufgebaut, 
daS eine erstc Schicht 3a des Typs n mil einer Ladungsira- 
gerkonzentration in iibereinsiimmung mil den Emissionsei- 
genschafien auf der Seire des pn-Ubergangs ausgebildet 
wird. wahrend der mit einer Elektrode zu versehende Ab- 
schniit zu der zweiten Schicht 3b des Typs n" wird. Das Ma- 
terial fur die in jedeni der vorstehenden Ausfiihrungsbei- 30 
spiele laiiiinienen Halbleiterschichten ist lediglich betspiel- 
haft angegeben und in keiner Weise als beschrankend anzu- 
sehen. 

In Obercinstiriiniung tnii der Halbleiier-Lichtemissions- 
einrichtung gemaB den vorstehenden Ausfuhrungsbeispie- 35 
len wird unter Beibehaltuns der Emissionseigenschat'ten 
bzw. -kennlinien der ohinsche Kontakt zwischen einer Elek- 
trode und einer Ha lb lei terse hie ht verbessert. woraus sich 
eine Halbleiter-Lichtemissionstjinrichiung mit geringer Be- 
(riebsspannung und cxzellenteni Lichiemissionswirkungs- -W) 
grad ergibt. Dariiber hinaus kann der guie ohtnsche Koniaki 
■ auf einfache Art und Weise und daniit leicht erhaiten wer- 
den. Dies fuhrt zu einer Wirkung dahingehend, daS die Be- 
schriinkung auf die Werksioffe fur das Metall der n-seiiigen 
Elektrode verringeri und dadurch der Bereich, aus dem das 45 
Metail fur die Elektrode auswahlbar ist. erweitert wird. 

Wie vorstehend beschrieben wurde. wird somit ein Halb- 
leiterschichtabschniti 10 bcreitgestellt. bei dern auf Galli- 
umniirid basierende zusammengesetzte Halbleiterschichien. 
die eine n-Schichl3 und eine p-Schicht 5 umfassen. zum Er- 50 
zeugen einer eiiiitiierenden Schicht 4 auf einem Substrat 
schichiweise angeordnet sind. Femer sind eine n-seitige 
Elektrode 9 und eine p-seitige Elektrode 8 deran vorgese- 
hen. daS diese elektrisch mit der n-Schichi 3 bzw. der p- 
Schtchi 5 des Halbleiterschichtabschniits 10 verbunden 55 
sind. Die n-Schichr 3 uinfaBi wenigscens eine erste Schicht 
3a des Typs n und eine zweiie Schicht 3b des Typs n* derart. 
daB die Ladungstragerkonzeniration des niit der n-seitigen 
Elektrode 9 zu versehenden Abschniiis hdher ist als die La- 
dungs rriigerkonzentraiion des Abschnitrs. der in Kontakt mit 60 
der emittierenden Schicht 4 steht. Demzufolge werden die 
ohmschen Kontakteigenschafien der n-Schichi 3 und der n- 
seitigen Elekcrode 9 dahingehend verbessert. daB eine vor- 
warts gerichtete Spannung verringeri wird, welches zu einer 
Halbleiter-Lichtemissionseinrichtung init hohem Lichtemis- 65 
sionswirkungsgnid fiihrt. 
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Patentanspriiche 

1 . Halbleiter-Lichtemissionseinrichtung, gekenn- 
zeichnet durch: 
ein Substrat (1); 

einen Haib lei terse hie htabschnitt (10), bei dem auf Gal- 
[iuinnitrid basierende zusantmengeseizte Halbleiter- 
schichteh (3. 4. 5), die eine n-Sehichi (3) und eine p- 
Schicht (5) umfassen. zum Erzeugen einer einiiiieren- 
den Schicht (4) auf das Subsirat (l; laminien sind; und 
eine n-seitige Elekcrode (9) und eine p-seitige Elek- 
trode (8), die deran angeordnet sind. daB sie elektrisch 
mit der n-Schieht (3) bzw. der p- Schicht (5) des Halb- 
leiterschichtabschniits (10) verbunden sind: wobei 
die n-Schichi f3) derart ausgebildet ist. daB die La- 
dungsiragerkonzentraiion des mit der n-seirigen Elek- 
trode (9) versehenen Abschnilts hoher isl als die La- 
dungstragerkonzencraiion des Abschnitts, der in Kon- 
takt mit der emittierenden Schicht (4) steht. 

2. Halhieiter-Lichiemissionseinrichiung nach An- 
spruch I. dadurch gekennzeichnei. daI5 die n-seitige 
Elektrode (9) auf der n-Schichi (3) eines Bereichs mit 
einer hohen Ladungstriigerkonzeniration. der durch At- 
zen eines Teils des Hal bleiierschich I abschnitts (10) 
uber der etniiiierenden Schicht (4) freigelegt wurde, 
angeordnet ist. 

3. Halbleiter-Lichleniissionseinrichtung nach An- 
spruch I, dadurch gekennzeichnei. daI3 die n-seitige 
Elektrode (9) derart angeordnet ist. daB ste tuit der n- 
Schicht (3) eines Bereichs mil hoher Ladungstrager- 
konzenrration. der durch Atzen wenigstens eines Teils 
des Subscrais (I), auf dem der Halbleicerschichtab- 
schnict (10) ausgebildet ist. freigelegt wurde. verbun- 
den ist. 

4. Halbleiier-Lichtemissionseinrichtung- nach An- 
spruch I. dadurch gekennzeichner. daS die emissions- 
schichiseitige Ladungsiragerkonzentraiion der n- 
Schichi f3)ln dem Bereich zwischen 1 x 10^* und 9 x 
U)"^ cm liegt, wahrend die Ladungsiragerkonzentra- 
iion der n-Schicht (3). die mit der n-seitigen Elektrode 
(9) versehen ist. in dem Bereich zwischen I x lO'-* bis 5 
X 10'^ cm'^ liegt. 

5. Halbleiter-Lichcemissionseinrichiung nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnei. daB die emissions- 
schichtseitige Ladungsiragerkonzentraiion der n- 
Schicht (3) in dem Bereich zwischen 1 x 10'* und 3 x 
10"* cm'^ liegt. 

6. Halbleiter-Lichiemissionseinrichtung nach An- 
spruch I. dadurch gekennzeichnec, daG ein Substrat aus 
Meiall (U) derart angeordnci ist. daB es elektrisch mil 
der Seite der p-Schichi (5) des Halbleiterschichtab- 
schniits (10) verbunden ist. um die p-sciiige Elektrode 
(8) zu bilden. wahrend die gesaime Flache der n- 
Schichi (3) mit der hoheren Ladungstragerkonzenira- 
tion freiliegt und auf dieser die n-seitige Elektrode (9) 
angeordnet ist. 
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